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1.1 Inleiding 
Bij de trek van Hydrangea kunnen, met name in het voorjaar, bladbeschadigingen optreden 
in de vorm van bladmisvormingen, bladranden of zelfs necrotische plekken op het blad. Dit 
leidt tot kwaliteitsverlies en opbrengstderving. Het is duidelijk dat cultivarkeuze, snelle 
klimaatwisselingen, snelle opkweek, hoge pottemperatuur en bemesting (EC) invloed 
hebben op het ontstaan van verbrande bladranden. De problemen lijken vooral terug te 
voeren op problemen met de vochtbalans in de planten in relatie met de plantkwaliteit. 
Enerzijds kunnen dit soort fysiogene afwijkingen ontstaan als in de nacht de worteldruk te 
hoog oploopt, celbarsting optreedt en glazigheid ontstaat. Anderzijds kan door te weinig 
vochtaanvoer in relatie tot de verdamping tijdelijk vochttekort ontstaan in het blad, waardoor 
de verdamping achterwege blijft en bladverbranding in de vorm van rand optreedt. De 
snelheid waarmee dit optreedt wordt mede bepaald door de plant (cel) kwaliteit. 
Uit oriënterend onderzoek in 1996 op het toenmalige PBG is gebleken dat sterke 
wisselingen in het klimaat een belangrijke rol spelen. Met name de overgang van een hoge 
naar een lage RV gaf meer bladranden en bladvlekken. De pH had geen duidelijke effecten. 
In het voorjaar 2002 werd in onderzoek op het PPO lichte bladrandschade geconstateerd bij 
planten die de 1e helft van de trek bij een hoge rv hebben gestaan en die daarna of bij lage 
rv overdag of dag en nacht hebben gestaan. EC, calcium en herkomst hebben in dit 
onderzoek geen invloed gehad, waarbij opgemerkt moet worden dat de gewenste EC (1.7 
en 3.0) niet gerealiseerd is (1.4 en 2.1). De gewenste Ca-niveaus in de grond / 
voedingsoplossing zijn wel gerealiseerd. Er is bij calcium echter geen samenhang 
geconstateerd tussen niveaus in de grond en in het gewas. De rustige teeltwijze met relatief 
lage temperaturen (14°C - 18°C) heeft waarschijnlijk veroorzaakt dat er weinig schade is 
ontstaan. In de winter van 2003/2004 is een 2e trek uitgevoerd, waarbij de effecten van 
assimilatiebelichting, RV en tafelverwarming in combinatie met een snelle opkweek op het 
optreden van bladrandschade onderzocht werd. Hierbij ontstond bij alle combinaties schade. 
De meeste schade trad op bij Hortensia's die onder folie hadden gestaan met 
bodemverwarming en de minste schade trad op bij planten die de eerste paar weken onder 
het folie hadden gestaan zonder bodemverwarming. Vanuit deze bestaande kennis is het 
idee ontstaan om bladrandschade op bedrijfsniveau te gaan onderzoeken en om de nu 
opgedane kennis te verfijnen door op praktijkbedrijven gedetailleerd de omstandigheden 
vast te leggen waarbij bladrandverbranding optreedt om zodanig te komen tot een 
praktijkgericht advies. 
1.2 Doelstelling en afbakening 
Achterhalen van de oorzakelijke omstandigheden die leiden tot bladrandverbranding bij 
Hortensia, alsmede het opstellen van een concreet praktijkadvies om bladrandverbranding 
te voorkomen. Door een aantal bepalende factoren die de vochtbalans beïnvloeden vast te 
leggen alsmede de klimaatomstandigheden en de bemesting wordt een beter inzicht 
verkregen wanneer, hoe snel en waardoor de schade optreedt. Verwacht wordt dat de 
problemen eerder optreden dan de schade zichtbaar is. Daarnaast wordt nagegaan op 
welke wijze de teler klimatologisch dan wel via watergift en bemesting kan ingrijpen om het 
probleem te verminderen dan wel te voorkomen. 
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1.3 Plan van aanpak 
Het project wordt uitgevoerd in 3 fasen. 
Fase 1 (september - oktober 2003) 
Uitvoeren van interviews met een aantal hortensiakwekers om de kennis over de 
omstandigheden waaronder bladranden in de praktijk optreden te verfijnen en op die manier 
waardevolle suggesties voor het uitvoeren van dit vervolgonderzoek te verkrijgen en te 
gebruiken bij het monitoren van bladrandschade in de praktijk. 
Fase 2 (2003/2004) 
Op een drietal bedrijven die jaarlijks met dit probleem te maken hebben worden diverse 
parameters vastgelegd en zal de ontwikkeling van het gewas nauwkeurig gevolgd worden. 
Omdat het zeer waarschijnlijk is dat weersomstandigheden en met name 
weersveranderingen een grote rol spelen bij dit probleem zullen ook de 
buitenklimaatomstandigheden gevolgd worden. Het monitoren van de bedrijven houdt in dat 
de vochtbalans van de planten in beeld wordt gebracht door het vastleggen van 
bedrijfsgegevens over klimaat, water geven, bemesting (o.a. EC-meting maar ook 
elementbepalingen). Herkomst van het plantmateriaal zal ook een onderdeel van het 
onderzoek zijn. 
Fase 3 
Aan de hand van de resultaten van fase 1 en 2 kan een afsluitende implementatieproef 
uitgevoerd worden, die duidelijk moet maken op welke manier ingegrepen kan worden om 
bladrandschade te voorkomen. Het ingrijpen zal samenhangen met gemeten waarden m.b.t. 
vocht, bemesting en binnen- en/of buitenklimaat (2004/2005). Aangezien het opstellen van 
de begroting afhankelijk is van de uitkomsten van fase 2, is gekozen om het maken van een 
begroting uit te stellen tot midden 2004, wanneer duidelijk is welke oplossingsrichting 
gekozen moet worden. 
In dit verslag is een beschrijving en de resultaten weergegeven van fase 2. 
1.4 Te verwachte resultaten 
Informatie over de oorzakelijke omstandigheden die leiden tot bladrandverbranding en de 
periode tussen ontstaan van de schade en het tot expressie komen (zichtbare schade). 
Aan de hand van de resultaten uit fase 1 t/m 3 zal een concreet praktijkadvies opgesteld 
worden om de kans op bladrandverbranding te voorkomen c.q. te beperken. 
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2 Materiaal en methode 
2.1 Opzet proef 
Op een drietal bedrijven die het probleem van de 'verbrande bladranden' kennen en er mee 
te maken hebben zijn diverse parameters vastgelegd en is de ontwikkeling van het gewas 
nauwkeurig gevolgd. Het monitoren van de bedrijven houdt in dat de vochtbalans van de 
planten in beeld wordt gebracht door het vastleggen van bedrijfsgegevens over klimaat, 
water geven, bemesting (o.a. EC-meting maar ook elementbepalingen). 
De metingen zijn uitgevoerd in de periode januari en februari bij de cultivar 'Renate 
Steiniger'. In de periode februari tot en met maart is op dezelfde bedrijven hetzelfde gedaan 
bij de cultivar 'Snowball' en 'Renate Steiniger'. 
2.2 Waarnemingen 
Op de drie bedrijven is gedurende de maanden januari, februari en maart een aantal 
parameters vastgelegd van partijen 'Renate Steiniger' en 'Snowball'. Deze rassen staan 
bekent als gevoelig voor bladrand schade. Uitgegaan is van vroege partijen. Op deze 
bedrijven zijn, per bedrijf, de volgende bepalingen gedaan 
Klimaatcomputer bedrijf 1, meetcvclus 5 minuten: 
• Ruimtetemperatuur 










Psion-WETmeter alle bedrijven, meetcvclus 1 minuut 
• EC in de pot 
• Vochtgehalte 
• Pottemperatuur 
Phvtomonitor DLV Facet bii bedrijf 2, meetcvclus 1 minuut 
• O.a. Stengeldikte en sapstroom 
De metingen zijn gedurende de proefperiode per bedrijf vastgelegd. De minuutmetingen zijn 
opgeslagen en later omgezet naar uur-, dag- en weekgemiddelden. 
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Grond, water en qewasmonsters, BLGG Naaldwijk 
• Potgrondmonster, mengmonster van de partij bij aanvang van de metingen en eind 
van de trek. 
• Watermonster van de voedingsoplossing van de partij bij aanvang metingen. 
• Gewasmonster, mengmonster van beschadigde en niet beschadigde bladeren, aan 
het eind van de trek. 
Gewaswaarnemingen 
Twee maal per week is in de eerste trek de stand van het gewas vastgelegd. In de tweede 
trek is dit eenmaal per week gedaan. De gewasontwikkeling is beschreven en er zijn foto's 
gemaakt. Tevens zijn de proefpartijen beoordeeld op verbrande bladranden. Daarbij is 
beschreven hoe de schade zich ontwikkeld. Per partij zijn 30 planten beoordeeld. Hierbij is 
per plant aangegeven: 
• Hoe de schade zich uit 
• Percentage van de bladeren dat schade vertoont. Dit bestaat uit: 
o Aangeven of het beschadigde bladpunten, danwel bladranden zijn en 
o Mate van schade (licht, matig, zwaar). 
• Op welke hoogte in de plant de schade zichtbaar is (welk blad onder de bloem). 
• Schade-ontwikkeling vastgelegd op foto's 
Verder zijn een aantal specifieke parameters van de desbetreffende bedrijven vastgelegd. 
Dit zijn: 
• Kastype 
• Schermtype (lichtdoorlaatbaarheid) 
• Herkomst plantmateriaal 
• Potgrondsamenstelling 
• Wijderzet schema 
• Watergeef systeem 
• Watergeeffrequentie 
Op alle deelnemende bedrijven is een registratieset en logboek bijgehouden, waarin de 
meest specifieke teeltgegevens in vastgelegd zijn. 
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Bedrijf 1. 2. 3 
Kastype Breedkap, 8m Venlo, 6,4m Venlo, 6,4m 
Glas Hortiplus 
Verwarmingscapaciteit 6 x 0  5 1  4 x 0 4 0  6 x 0 4 0  
Scherm LS 18, LS 10 LS 16 PH 66 
Watergeefsysteem Eb/Vloed vloer Eb/Vloed vloer Eb/Vloed vloer 
Vloerverwarming ja ja ja 
Herkomst plant RS: eigen opkweek RS: eigen opkweek RS: aangekocht 
SB: Frankrijk RS: eigen opkweek SB: aangekocht 
Plant belicht Ja, voor uitzetten; nee nee 
3500 lux 
Trek 1 
Cultivar Renate Steiniger Renate Steiniger Renate Steiniger 
Opzet week 51 51 48 
uitzetweek 1 3 49 
afleverweek 6 7 6 
Trek 2 
Cultivar SnowBall Renate Steiniger SnowBall 
Opzet week 6 6 5 
uitzetweek 7 10 5 
afleverweek 14 15 13 
©DLV Facet, mei 2004 10 
Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
.DLV 
3 Resultaten bladrandmetingen 
3.1 Resultaten bladrandmetingen 1e en 2e trek van bedrijf 1 
Bladrandmetingen zijn vastgelegd aan de hand van de het aantal aangetaste planten en het 
aantal aangetaste bladeren per plant. Hieronder volgt het resultaat van de het aantal 
aangetaste planten (uitgedrukt in procenten) van het de eerste en tweede trek per bedrijf. 









0 •  • I I  
2 3 3 4 4 5 5 6 7 7 
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3.2 Resultaten bladrandmetingen 1 en 2 trek van bedrijf 2 
Bedrijf 2; Verloop aantal bladeren met rand, Renate Steiniger, 1e trek 
2 3 3 
Bedrijf 2; Verloop bladeren met rand, Renate Steiniger, 2e trek 
li 
10 11 12 13 14 
weeknr 
•QLV 
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3.3 Resultaten bladrandmetingen 1e en 2e trek van bedrijf 3 
JDLY 
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3.4 Teelthandelingen 
In de eerste trek hebben de planten van de bedrijven 2 en 3 het meeste rand gehad. Bedrijf 
3 had al veel rand op het moment van ingaan van de proef. 
In de tweede trek waren het de bedrijven 1 en 2 waar duidelijk bladranden zijn 
geconstateerd. 
In deze gevallen ligt het moment van optreden van de eerste verschijnselen dicht na het 
moment van uitzetten. 
Het lijkt erop dat er een relatie is tussen het moment van uitzetten en het optreden van de 
eerste verschijnselen. In de onderstaande tabellen is een overzicht gemaakt per trek. 
Tabel 1: Relatie uitzetten en de eerste aantasting van de eerste trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
opzetweek 51 51 48 
uitzetweek 1 3 49 
week eerste rand zichtbaar 6 4 2 * ]  
Tabel 2: Relatie uitzetten en de eerste aantasting van de tweede trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
opzetweek 6 6 5 
uitzetweek 7 10 5 
week eerste rand zichtbaar 8 10 9 
*] bij het inzetten van de metingen waren de planten reeds door rand aangetast. 
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4 Vergelijking klimaatgegevens 
In de bijlage 8 zijn de gemiddelden en uiterste waarden van de klimaatgegevens per dag 
weergegeven. Hieronder volgt een weergave van de gemiddelden en uiterste waarden per 
trek. 
4.1 Straling 
4.1.1 Straling gemiddeld 
De straling wordt gemeten in de kas op gewashoogte met een PAR sensor en weergegeven 
in micromol.m-2.s-1. 
De maximaal gemeten waarden en de gemiddelden zijn weergegeven. Deze staan in de 
onderstaande tabellen. Tevens is het gemiddelde van de maximale waarden weergegeven. 
Tabel 3: De hoeveelheid straling uitgedrukt in micromol.m-2.s-1 in de eerste trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
straling straling straling 
micromol.m-2.s-1 micromol.m-2.s-1 micromol.m-2.s-1 
gemidd 71 38 62 
max 636 414 624 
gemidd max 307 171 280 
Tabel 4: De hoeveelheid straling uitgedrukt in micromol.m-2.s-1 in de tweede trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
straling straling straling 
micromol.m-2.s-1 micromol.m-2.s-1 micromol.m-2.s-1 
gemidd 133 73 141 
max 1284 1076 1231 
gemidd max 746 594 606 
De bedrijven 1 en 3 hebben gemiddeld in beide trekken overeenkomstige hoeveelheden 
straling op gewasniveau (resp. 71, 62 en 133, 141 micromol.m-2.s-1). 
Bedrijf 2 heeft in beide trekken gemiddeld aanzienlijk minder straling op gewasniveau (38 en 
73 micromol.m-2.s-1). 
In de tweede trek is de hoeveelheid straling onder invloed van het zonlicht bij alle bedrijven 
bijna 2 maal zoveel. 
Bedrijf 1 piekt in de tweede trek vaker met hoge waarden (het gemiddeld zijn maximale 
waarden zijn het hoogst). In de tweede trek is hier ook meer schade. 
Bedrijf 2 met in beide trekken de laagste hoeveelheid straling op gewasniveau heeft ook in 
beide trekken bladranden. 
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4.1.2 Type glas 
De hoeveelheden straling die maximaal zijn gemeten, kunnen meer dan 100% verschillen. 
Op Bedrijf 2 zijn de maxima meestal het laagst. De test op Bedrijf 2 is onder Hortiplus 
uitgevoerd. Hortiplus laat gemiddeld 8 - 10% minder straling door. Dit verklaart echter niet 
helemaal de lagere maxima. 
Planten, uit dezelfde partij die in de proef zijn gebruikt, stonden ook onder 'normaal' glas aan 
de andere kant van het betonpad. Een eenmalige steekproef wees uit dat het aantal 
aangetaste planten met bladranden 'slechts' de helft was van het aantal onder Hortiplus. 
Minder planten met rand onder 'normaal' glas. De RV verschilde gemiddeld nauwelijks. 
Het lijkt erop dat minder licht onder Hortiplus, de planten gevoeliger heeft gemaakt voor 
bladrand. 
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4.1.3 Stralingsverschillen over de dag op gewasniveau 
De tabellen uit 4.1.1 zijn te illustreren aan de hand van grafieken. 
In de grafieken 1 en 2 zijn twee dagen weergegeven (15-01 en 28-01) van de drie bedrijven 
met daarin het stralingsverloop uitgedrukt in micromol.m-2.s-1. 
Op beide dagen wordt er op gewasniveau op bedrijf 2 minder straling gemeten. 
Grafiek 1: Verloop straling op bedrijf 2 op 8 januari 
Verloop van de straling op gewasniveau; 15/1/2004 
tijd 
Grafiek 2: Verloop straling op bedrijf 2 op 28 januari 
Verloop van de straling op gewasniveau; 28/1 2004 
— bedrijf 1 











8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 
tijd 
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4.2 Temperatuur kaslucht 
De temperatuur is gemeten van de kaslucht en de plant. Met een Infraroodcamera is de 
planttemperatuur vastgelegd. 
Hieronder volgt een overzicht van de gemiddelde, de maximaal en de minimaal gemeten 
temperatuur. Ook is vermeld het gemiddelde van alle maxima en minima van de dagen. 
Toelichting: Als de maximaal gemeten temperatuur hoog is en het gemiddelde van alle 
maxima is ook hoog, dan komt de maximaal gemeten temperatuur vaker voor. De 
temperatuur piekt vaak hoog. 
Tabel 5: De kasluchttemperatuur uitgedrukt in °C in de eerste trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
Kas temp Kas temp Kas temp 
gemidd 19,3 18,9 18,9 
max 22,7 21,9 22,4 
min 15,5 15,0 13,2 
gemidd max 20,8 20,0 21,1 
gemidd min 17,3 17,3 17,1 
Tabel 6: De kasluchttemperatuur uitgedrukt in °C in de tweede trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
Kas temp Kas temp Kas temp 
gemidd 19,2 19,7 18,1 
max 23,7 24,2 23,8 
min 11,7 16,0 11,0 
gemidd max 21,8 21,7 20,8 
gemidd min 15,4 17,8 16,3 
In de eerste trek ontlopen de gemiddelde en de maximale luchttemperaturen elkaar niet 
veel. Bedrijf 3 meet de laagste minimum temperatuur, maar het is een uitzondering. 
In de tweede trek zijn de verschillen ook niet hoog. 
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4.3 Temperatuur plant 
Hetzelfde overzicht kan worden gemaakt van de planttemperatuurmetingen. 
Tabel 7; De planttemperatuur uitgedrukt in °C in de eerste trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
plant temp plant temp plant temp 
gemidd 19,4 19,1 19,6 
max 23,5 23,9 27,2 
min 15,1 14,2 12,9 
gemidd max 21,6 20,8 23,2 
gemidd min 17,0 16,8 16,6 
Tabel 8: De planttemperatuur uitgedrukt in °C in de tweede trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
plant temp plant temp plant temp 
gemidd 19,2 20,1 18,3 
max 29,2 32,2 30,1 
min 11,3 16,1 10,7 
gemidd max 23,1 25,6 24,6 
gemidd min 15,0 17,6 15,9 
In de eerste trek ontlopen de gemiddelde planttemperaturen elkaar niet veel. 
Bedrijf 3 heeft hier de hoogste pieken (max en gemiddelde max zijn het hoogst) en het 
laagste dalen (min en gemidd min zijn het laagst). 
Behalve deze pieken ontlopen de gemiddelde waarde voor kaslucht en planttemperatuur 
elkaar niet veel. 
In de tweede trek zijn de maximale planttemperaturen veel hoger dan de 
kasluchttemperaturen. 
Op bedrijf 2 zijn in de tweede trek de planttemperaturen het hoogst (gemidd, max en gemidd 
max zijn het hoogst). 
De gemiddelde waarden kunnen echter een vertekend beeld geven. Beter is om het verschil 
tussen blad en kasluchttemperatuur te vergelijken. 
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4.4 Verschil tussen de planttemperatuur en de kasluchttemperatuur 
Door de stralingswarmte van de zon of de verwarmingsbuizen kan de planttemperatuur 
hoger worden dan de kaslucht temperatuur. Door verdamping, koeling, wind of uitstraling 
kan de planttemperatuur lager zijn dan de kasluchttemperatuur. 
Hieronder volgen de gemiddelden en de uiterste temperatuursverschillen. Een positief getal 
betekend dat de planttemperatuur hoger is dan de ruimtetemperatuur. 
Tabel 9: Het verschil tussen plant- en kasluchttemperatuur uitgedrukt in °C in de eerste 
trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
Verschil plant-ruimte Verschil plant-ruimte Verschil plant-ruimte 
temp temp temp 
gemidd 0,1 0,1 0,6 
max 2,0 4,1 6,1 
min -1,9 -2,5 -3,4 
gemidd max 1,2 1,3 3,0 
gemidd min -0,9 -1,2 -0,9 
Tabel 10: Het verschil tussen plant- en kasluchttemperatuur uitgedrukt in °C in de tweede 
trek 







gemidd 0,0 0,4 0,1 
max 7,6 11,4 8,6 
min -2,4 -2,0 -2,5 
gemidd max 3,4 5,2 4,7 
gemidd min -1,4 -0,9 -1,1 
Gemiddeld zijn de verschillen tussen de plant en ruimtetemperatuur niet groot. Maar dit is 
vertekend. Immers, een groot verschil omhoog kan genivelleerd worden door een groot 
verschil omlaag. Het gaat om de pieken en dalen. 
Kijken we naar de maximaal gemeten waarden, dan kunnen de pieken aanzienlijk zijn. 
Verschillen in plant- en ruimtetemperatuur (op hetzelfde moment gemeten) kunnen oplopen 
naar ruim 11 °C (zie tabel). 
In de eerste trek heeft bedrijf 3 regelmatig hogere planttemperaturen. Dit betekent dat de 
temperatuur verschillen tussen plant en ruimte op bedrijf 3 het grootst is. 
Ook bedrijf 2 heeft in de eerste trek pieken tot 4 graden verschil. Deze pieken zijn in de 
periode dat de eerste randen worden geconstateerd (week 4). 
In de tweede trek zijn op alle drie bedrijven de verschillen tussen plant- en 
kasluchttemperatuur groter dan in de eerste trek (max en gemidd max). Hier is de 
toegenomen instraling verantwoordelijk voor. 
De bladtemperaturen wijken naar beneden toe (blad koeler dan de ruimte) slechts gering af 
van de kasluchttemperaturen. 
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4.4.1 Relatie bladtemperatuur en stengeldikte 
De plant kan snel reageren op veranderende omstandigheden. Om dit te illustreren is de 
relatie tussen bladtemperatuur en stengeldikte eruit gelicht. 
Op bedrijf 2 heeft de Phytomonitor gemeten. Met de Phytomonitor kan o.a. de 
stengeldiameter en de sapstroom worden gemeten. In de grafiek hieronder is een dag van 
bedrijf 2 weergegeven in de periode dat het aantal bladranden gingen toenemen. 
Bedrijf 2; Verloop stengeldiameter en bladtemperatuur 
De stengeldiameter neemt toe wanneer de temperatuur afneemt en andersom. De reaktie is 
vrij direct. De luchtvochtigheid op deze dag varieerde tussen de 55 - 85%. 
Andere dagen vertonen een overeenkomstige relatie. 
Met deze figuur is niet bewezen dat wisselende bladtemperaturen bladranden veroorzaakt. 
Maar duidelijk wordt wel dat de plant snel reageert op veranderende bladtemperaturen. En 
als een stengel reageert, dan zal het blad zeker reageren. 
© DLV Facet, mei 2004 21 
Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLY 
4.5 Relatieve luchtvochtigheid 
Naast temperatuur is de luchtvochtigheid belangrijk voor de vochthuishouding in de plant. 
Tabel 11: Het verschil in gemiddelde en uiterste relatieve luchtvochtigheid in de eerste trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
%RV %RV %RV 
gemidd 82,0 73,3 82,4 
max 95,9 94,3 93,3 
min 64,3 52,7 53,7 
gemidd max 91,1 84,3 91,0 
gemidd min 69,0 62,2 64,7 
Tabel 12: Het verschil in gemiddelde en uiterste relatieve luchtvochtigheid in de tweede trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
%RV %RV %RV 
gemidd 77,9 74,2 73,3 
max 95,6 95,0 91,1 
min 34,5 37,1 50,0 
gemidd max 91,5 88,7 83,7 
gemidd min 61,6 66,8 61,8 
In de eerste trek teelt bedrijf 2 het 'droogst' (lees: lage RV). Gemiddeld heeft bedrijf 2 de 
laagste luchtvochtigheid en bedrijven 1 en 3 de hoogste luchtvochtigheid. 
In de tweede trek zijn de verschillen in de hoge luchtvochtigheden minder groot. Er zijn 
uitschieters naar lage RV's op de bedrijven 1 en 2 maar gemiddeld ontlopen de drie 
bedrijven elkaar niet. 
4.6 Meetpuntverschillen in relatieve luchtvochtigheid 
Het meetpunt in deze test voor de ruimtetemperatuur en de relatieve luchtvochtigheid ligt 
tussen de planten. De meetbox van de kas hangt hoger, boven het gewas. 
Hieronder is een grafiek van een dag weergegeven met beide metingen. 
De grafiek van bedrijf 1 op 8 februari toont aan dat in de buurt van de plant de 
luchtvochtigheid meestal hoger is (%RV plant) dan met de meetbox (%RV kas) gemeten. De 
verschillen zijn opgelopen tot 28%. 
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Grafiek 3: Verloop van de relatieve luchtvochtigheid op een dag. 
tijd 
Wat tevens ook te zien is, zijn de schommelingen in de avond. De luchtvochtigheid gaat hier 
op en neer. Dit is het gevolg van luchten met het raam en het kieren met het scherm. 
Ondanks de minimale instelling van de regeling tot 1 % luchten met het raam en 4 % kieren 
met het scherm, reageert de luchtvochtigheid snel. De verklaring voor de schommeling in de 
RV is dat er op hetzelfde moment wordt gelucht en gekierd. 
Het gevolg van op deze manier luchten is in onderstaande grafiek weergegeven. In deze 
figuur zijn: doekstand, raamstand en verschil plant- en ruimtetemperatuur weergegeven van 
18.00 uur tot 24.00 uur van 8 februari. 
De planttemperatuur wordt lager dan de ruimtetemperatuur door deze manier van luchten. 
Grafiek 4: Invloed raam- en doekstand op het verschil plant- en luchttemperatuur 
oranje lijn: doek is dicht bij 100% en open bij 0% (rechter Y-as) 
roze lijn: raam is maximaal 1% open (linker Y-as) 
blauwe lijn: verschil plant en ruimtetemperatuur (linkerY-as) 
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De relatief kleine instellingen (max. 1% raamkier en 4% schermkier) zorgen voor reakties 
van de bladtemperatuur. Het illustreert de gevoeligheid van het gewas als de 
omstandigheden wisselen. 
Dit betekent dat er nog rustiger moet worden geregeld om de schommelingen zo klein 
mogelijk te houden. In dit voorbeeld mogen de raamregeling en schermregeling niet samen 
vallen. Meestal wordt het doek eerder geregeld dan het raam. 
Ook is te overwegen om één van de twee continue ingeregeld te hebben en er door 
buitenomstandigheden eruit te laten regelen (bv buitentemperatuur en/of windsnelheid). 
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4.7 Vochtdeficiet 
Om de invloed van temperatuur en luchtvochtigheid te combineren, is het vochtdeficiet (VD) 
uitgerekend voor de kaslucht en de plant. 
Het vochtdeficiet is een maat voor de hoeveelheid vocht die de lucht nog kan bevatten voor 
het verzadigd is. Het is een afgeleide voor de mate waarin een plant kan verdampen. Hoe 
hoger het vochtdeficiet, hoe minder vocht in de lucht en hoe meer vocht kan worden 
afgevoerd door de plant naar de lucht. Het vochtdeficiet wordt uitgedrukt in gram water per 
m3 droge lucht (niet gecorrigeerd voor luchtdruk). 
Het vochtdeficiet wordt meestal afgeleid van de kasluchttemperatuur. Om te beoordelen of 
de planttemperatuurtot andere waarden leidt, zijn ook de vochtdeficieten uitgerekend met 
behulp van de planttemperatuur. 
4.7.1 Vochtdeficiet met behulp van de kasluchttemperatuur 
Tabel 13: Het vochtdeficiet met de kasluchttemperatuur, uitgedruk in gram water per m3 
lucht in de eerste trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
VD kas VD kas VD kas 
gemidd 3,0 4,5 2,8 
max 6,3 8,1 8,0 
min 0,6 0,8 1,1 
gemidd max 5,1 5,8 5,8 
gemidd min 1,5 3,2 1,4 
Tabel 14: Het vochtdeficiet met de kasluchttemperatuur, uitgedruk in gram water per m3 
lucht in de tweede trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
VD kas VD kas VD kas 
gemidd 3,6 4,4 4,1 
max 12,1 11,4 8,5 
min 0,8 0,7 1,4 
gemidd max 6,8 6,1 5,4 
gemidd min 1,4 2,2 2,1 
In de eerste trek hebben de bedrijven 2 en 3 de hoogste pieken in het VD. Bedrijf 2 heeft 
gemiddeld hogere minimum waarden. Het VD is op bedrijf 2 gemiddeld hoger. 
Omdat bedrijf 3 een hoge maximum heeft, maar gemiddeld ook een lage VD, betekent dit 
dat op bedrijf 3 de dynamiek in het VD groot is. 
In de tweede trek zijn het de bedrijven 1 en 2 met flinke uitschieters in maximale 
vochtdeficitieten. 
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4.7.2 Vochtdeficiet met behulp van de planttemperatuur 
De hieronderstaande tabellen zijn berekend met behulp van de planttemperatuur en de 
relatieve luchtvochtigheid. 
Tabel 15: het vochtdeficiet met de planttemperatuur, uitgedruk in gram water per m3 lucht in 
de eerste trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
VD plant VD plant VD plant 
gemidd 3,0 4,3 2,9 
max 6,4 8,6 8,0 
min 0,6 0,9 1,1 
gemidd max 5,2 6,2 5,9 
gemidd min 1,5 2,5 1,5 
Tabel 16: het vochtdeficiet met de planttemperatuur, uitgedruk in gram water per m3 lucht in 
de tweede trek 
bedrijf 1 bedrijf 2 bedrijf 3 
VD plant VD plant VD plant 
gemidd 3,6 4,5 4,2 
max 13,3 12,3 10,8 
min 0,8 0,7 1,5 
gemidd max 6,9 6,2 6,2 
gemidd min 1,4 2,2 2,0 
Het VD, afgeleid van de planttemperatuur is bij de maximale waarden iets hoger dan 
berekent op basis van de kasluchttemperatuur. 
De verschillen in dit onderzoek zijn gering. 
Op bedrijf 2 correspondeert een verlaging van het VD met het toenemen van het aantal 
bladeren met rand in de eerste trek. 








In de grafiek is de periode aangegeven waarin het aantal bladeren met rand toeneemt. In 
die periode is het VD aan het dalen om vervolgens weer toe te nemen. 
Op de andere twee bedrijven zijn de verschillen minder groot. 
Verloop VD op de drie bedrijven, 1e trek 
—bednjf 1 
^ A week 6 bedrijf 3 Vv / \ 
A J V \ \ 
tijd 
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4.7.3 Vochtdeficiet in detail 
In de vorige twee grafieken schommelt de luchtvochtigheid en planttemperatuur door het 
luchten en/of kieren. Het gevolg voor het VD laat zich raden. 
In onderstaande grafiek van bedrijf 1 op 8 februari is te zien dat het VD in korte tijd (binnen 5 
minuten of korter) sterk kan stijgen (als het VD stijgt, daalt de luchtvochtigheid en/of stijgt de 
temperatuur). In deze periode wordt er actief met kieren in raam en doek gewerkt. Het op 
het oog beperkt kieren (3%) met het doek of luchten (1%) met het raam beïnvloedt het 
vochtdeficiet sterk. 
Grafiek 6: Schommeling in vochtdeficiet (VD) in relatie tot kas- en planttemperatuur 
op 8 februari 's avonds van bedrijf 1 
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5 Vochthuishouding en EC in de pot 
Tijdens de meetsessies zijn ook het vochtgehalte en de EC gevolgd in pot. Hieronder een 
illustratie van de meting. 
Grafiek 7; Verloop van het vochtgehalte en EC op bedrijf 3 
Bedrijf 3; Verloop %Vocht en EC bodemvocht 
rode lijn: EC verloop (rechter Y-as) 
blauwe lijn: Vochtverloop (linker Y-as) 
De potgrond is redelijk droog (maximaal 50% verzadigd na watergeven). Tijdens het droger 
worden van de pot stijgt de EC. Dit beeld komt vaker voor, maar niet altijd. Ook komt voor 
dat de EC na watergeven gelijk blijft en slecht langzaam verandert. 
Met de gegevens van de EC en de vocht metingen is geen duidelijk verband te leggen met 
de klimatologische omstandigheden en de plantkwaliteit. 
Het opvallende op bedrijf 2 tijdens de eerste trek was dat de potgrond vaak droger was dan 
de andere bedrijven. Dit bedrijf had in de eerste trek ook vaak lagere luchtvochtigheden. 
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6 Vergelijking bemestingsgegevens 
6.1.1 Voedingsoplossing 
Tabel 17: Voedingsoplossingen 
Voedingsoplossing | millimol/ltr |mikromol/ltr 
bedrijf EC pH NH4 K Na Ca Mg N03 Cl S04 P Fe Mn Zn B Cu Mo 
1 1,4 5,1 0,2 3,8 0,8 3,1 1,4 7,9 1,2 1,5 0,9 70 3,4 3,6 11 0,6 0,4 
2 1,9 5,6 0,8 4,6 1,3 5,4 1,4 8,8 0,9 4,2 0,6 53 42 11 26 0,1 0,1 
3 2,2 5,4 0,4 5,7 0,9 6,0 1,7 13,6 2,1 1,9 1,2 101 23 20 46 1,5 0,6 
Verhoudingsgewijs |miliimol/ltr Imikromol/ltr 
bedrijf EC NH4 K Na Ca Mg N03 Cl S04 P Fe Mn Zn B Cu Mo 
1 1,8 0,3 4,9 1,0 4,0 1,8 10,2 1,5 1,9 1,2 90 4 5 14 0,8 0,5 
2 1,8 0,8 4,4 1,2 5,1 1,3 8,3 0,9 4,0 0,5 50 40 10 25 0,1 0,1 
3 1,8 0,3 4,7 0,7 4,9 1,4 11,1 1,7 1,6 1,0 83 19 16 38 1,2 0,5 
De bovenstaande voedingsoplossingen zijn door de bedrijven toegepast in de eerste en 
tweede trek. In geel zijn de oplossingen vergeleken bij dezelfde EC van 1,8. 
Wat opvalt: 
De EC verschilt behoorlijk. 1,4 mS/cm (bedrijf 1) t.o.v. 2,2.mS/cm (bedrijf 3) 
Bedrijf 1 
Bedrijf 1 heeft een lager Ca gehalte dan de andere twee bedrijven. In combinatie met de 
lagere EC is het gehalte bijna 50% t.o.v. de anderen. 
Bedrijf 2 
Bedrijf 2 heeft bij de hoofdelementen een hoog S04 en bij de sporen een hoog Mn, Zn en 
een laag Cu gehalte 
Bedrijf 3 
Bedrijf 3 heeft bij de sporen een hoog Fe, Mn, Zn en B gehalte 
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6.1.2 Potgrondanalyses 
In de teelt zijn potgrondmonsters genomen en geanalyseerd. In geel zijn de cijfers 
omgerekend naar een EC van 1,0 zonder correktie op Na en/of Cl. 
Tabel 18: Potgrondanalyses 
Potgrondanalyse millimol/ltr 
cult. EC Na Ca Mg NQ3 Cl SQ4 HCQ3 P 
| mikromol/ltr 
Fe Mn Zn B Cu Mo AL 
1 teeltl RS 0,6 5,3 0,1 0,6 1,1 1,4 0,6 0,7 0,7 1,8 0,1 0,08 13,0 0,7 0,6 2,2 0,4 0,1 
2 teeltl RS 0,9 4,3 0,9 1,7 1,2 1,8 0,8 2,7 0,5 2,5 0,1 0,34 34,0 8,9 3,2 15,0 2,0 0,1 
3 teeltl RS 0,5 6,2 0,1 1 1,1 0,9 0,5 2 0,6 0,7 0,1 0,15 14,0 0,3 6,6 11,0 1,0 0,1 
1 einde teelt 1 RS 0,9 4,8 0,1 2,2 0,7 1,8 0,9 4,2 0,8 1,5 0,1 0,29 12,0 1,3 0,9 4,3 0,1 0,1 2,1 
2 einde teelt 1 RS 1,2 4,5 1,1 2,4 1,2 2,4 1 4,9 0,5 2,6 0,1 0,34 31,0 7,8 2,7 12,0 0,7 0,1 < 0,1 
3 einde teelt 1 RS 0,7 4,9 0,1 1,7 1 1,4 1 3,2 1,1 1,2 0,1 0,39 28,0 2,3 3,3 11,0 0,2 0,1 1,3 
1 einde teelt 2 SB 0,5 5,8 0,1 1,3 0,7 0,9 0,4 0,9 0,7 1 0,1 0,49 21,0 0,6 0,9 4,0 0,3 < 0,1 
2 einde teelt 2 RS 1,2 4,7 0,5 2,8 1,5 2,5 1,1 4 0,7 2,8 0,1 0,3 18,0 3,7 2,7 9,9 0,9 < 0,1 3,1 
3 einde teelt 2 SB 0,7 6,1 0,1 2,6 0,6 1,1 0,6 2,3 0,5 1,2 0,1 0,56 5,0 0,5 7,4 9,8 0,4 < 0,1 < 0,1 
Verhoudingsgewijs Imillimol/Itr I mikromol/ltr 
Bedrijf cult EC pH | NH4 K Na Ca Ma N03 Cl S04 HC03 p I Fe Mn Zn B Cu Mo 
teelt 1 RS 
teeltl RS 
teeltl RS 
einde teeltl RS 
einde teelt 1 RS 
einde teeltl RS 
einde teelt 2 SB 
einde teelt 2 RS 
einde teelt 2 SB 
0,2 1,0 1,8 
1.0 1,9 1,3 
0,2 2,0 2,2 
0,1 2,4 0,8 
0,9 2,0 1,0 
0,1 2,4 1,4 
0,2 2,6 1,4 
0,4 2,3 1,3 
0,1 3,7 0,9 
2,3 1,0 1,2 1,2 
2,0 0,9 3,0 0,6 
1,8 1,0 4,0 1,2 
2,0 1,0 4,7 
2,0 0,8 4,1 




3,0 0,1 0,1 21,7 1,2 1,0 3,7 0,7 0,2 
2,8 0,1 0,4 37,8 9,9 3,6 16,7 2,2 0,1 
1,4 0,1 0,3 28,0 0,6 13,2 22,0 2,0 0,2 
1,7 0,1 0,3 13,3 1,4 1,0 4,8 0,1 0,1 
2,2 0,1 0,3 25,8 6,5 2,3 10,0 0,6 0,1 
1,7 0,1 0,6 40,0 3,3 4,7 15,7 0,3 0,1 
1,8 0,8 1,8 1,4 2,0 0,1 1,0 42,0 1,2 1,8 8,0 0,6 <0,1 
2,1 0,9 3,3 0,6 2,3 0,1 0,3 15,0 3,1 2,3 8,3 0,8 <0,1 
1,6 0,9 3,3 0,7 1,7 0,1 0,8 7,1 0,7 10,6 14,0 0,6 <0,1 
Wat opvalt: 
Het pH verschil is gemiddeld 1 eenheid in het begin van de eerste trek tussen de bedrijven. 
Bedrijf 3 heeft niet geblauwde planten in de eerste trek en tweede trek. De andere twee 
bedrijven hebben in beide trekken geblauwde planten. 
Bedrijf 1 
Aan het eind van de 1e trek heeft bedrijf 1 lage sporenconcentraties, met name B. 
Bedrijf 2 
Bedrijf 2 heeft een hoger Fe, Mn en Cu gehalte aan het eind bij in de 1e trek. Het meet de 
laagste pH en een hoger NH4 gehalte. De combinatie van de lage pH en het hoge gehalte in 
de voedingsoplossing is verantwoordelijk voor het hogere Mn gehalte. 
Bedrijf 2 heeft in de eerste trek en tweede trek steeds de hoogste EC (1,2 mS/cm) in de 
potgrond. 
Bedrijf 3 
Bedrijf 3 meet verhoudingsgewijs het hoogste Fe gehalte aan het eind in de 1e trek. 
Bedrijf 3 heeft de hoogste pH. Het heeft de Renate Steiniger niet geblauwd (het blauwen 
verlaagd de pH). 
De verschillen in voedingsoplossings EC komen niet terug in de EC's aan het eind van de 
teelt in de potgrond. 
De hoge Fe giften van de bedrijven 1 en 3 komen niet terug in de potgrondanalyses. 
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6.1.3 Gewasanalyses 
Tabel 19: Gewasanalyses 
Gewasanalyse 
naam cult. ds% 
millimol/kg ds 
AI Ksap*) K Na Ca Mg N S P 
mikromol/kg ds 
Fe Mn Zn B Cu Mo 
1 einde teelt 1 RS 9,3 35 119 1156 52 278 201 3167 159 144 2334 1340 718 3147 72 11 
2 einde teelt 1 RS 6,1 71 112 1722 68 249 180 3558 211 184 3592 2931 543 5478 143 < 10 
3 einde teelt 1 RS 8,5 6,5 123 1319 55 336 203 3517 117 160 2560 2383 623 3598 76 11 
1 einde teelt 2 SB 11,4 3,6 168 1308 49 292 106 2327 83 186 2463 1797 444 2849 65 < 10 
2 einde teelt 2 RS 12,7 7,7 162 1112 75 203 130 2666 139 74 3521 1446 408 3137 53 < 10 
3 einde teelt 2 SB 15,2 1,1 194 1081 30 192 108 2202 63 135 1921 1595 451 3007 36 < 10 
1Jong einde teelt 2 SB 16 4,4 167 878 18 242 115 1926 69 105 2333 974 248 2070 35 < 10 
Het droge stofgehalte van de bladeren in de eerste trek is lager dan die van de bladeren in 
de tweede trek. 
In de eerste trek is het droge stofgehalte van bedrijf 2 en 3 het laagst. In de tweede trek is 
het gehalte van bedrijf 1 en 2 het laagst. 
Het lijkt erop dat het droge stofgehalte parallel loopt met de bedrijven met de meeste 
bladranden. Een lager droge stofgehalte correspondeert met meer bladranden. 
Het als steekproef genomen jonge blad (1 Jong) van bedrijf 1 in de tweede trek heeft het 
hoogste droge stofgehalte. Jong blad is hier het onbeschadigde voldoende uitgegroeide 
blad onder de bloem. 
Het K gehalte op basis van droge stof in de eerste trek verschilt tussen de bedrijven. Hierbij 
hebben de planten van bedrijf 1 het laagste K gehalte. In de tweede trek hebben de planten 
van bedrijf 3 het laagste K gehalte. De planten van deze bedrijven hadden nauwelijks 
bladpunten. 
Het lijkt erop dat een lager K gehalte op basis van de droge stof correspondeert met minder 
bladranden. Er is geen K gehalte aan te geven waarbij de kans op bladpunten toeneemt. 
Het is geen absulute waarde. 
Kalium wordt niet of nauwelijks ingebouwd in de plant. Het blijft in oplossing en bepaalt voor 
een groot deel de osmotische spanning van cellen en de pH in het celvocht. 
Wanneer het K gehalte wordt uitgedrukt op het vocht van de plant (Ksap) dan zijn de 
verschillen tussen de partijen minder groot. In het vocht van de plant zijn er geen grote 
Kaliumverschillen per trek. In de eerste trek is het kaliumgehalte in het plantsap van de 
planten lager dan in de tweede trek. De bladeren in de eerste trek hadden ook een lager 
droge stofgehalte (lees: hoger vochtgehalte) 
Bedrijf 1 heeft minder Ca in de voedingsoplossing. In de bladanalyses komt dit niet tot uiting. 
Blijkbaar kan de plant over voldoende Ca te beschikken. 
De hogere S04 in de voedingsoplossing en potgrond van bedrijf 2 correspondeert met een 
hoger gehalte in het blad. 
De hoge Fe giften van met name bedrijven 1 en 3 hebben een slecht rendement. In de 
bladanalyses zijn de Fe gehalten van deze planten lager dan van bedrijf 2. 
De hoge Mn gift bij bedrijf 2 leidt niet tot extreme gehalten in het blad. 
De hogere B giften van de bedrijven 2 en 3 leiden met name in de eerste trek tot verhoogde 
gehalten in het blad. Borium overmaat kan leiden tot bladranden of bladpunten. 
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Het hebben van een laag B gehalte in de pot en een normaal gehalte in het blad is geen 
garantie voor het niet optreden van bladpunten. Planten van Bedrijf 2 hebben in beide 
trekken lage gehalten in de pot, maar krijgen in de tweede trek toch ook bladpunten. 
De meeste hoofdelementen zijn in de tweede trek lager dan in de eerste trek (Ca, Mg, N, S). 
Uit de gewasanalyses is met name één opvallende parameter te destilleren; het droge stof 
gehalte. Het lager droge stofgehalte lijkt te correleren met het optreden van bladranden. 
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7 Samenvatting van hoofdstuk 4 t/m 6 




Bladpunten correlatie met 
uitzetweek 
Straling (micromoi.m-2.s-i) 
Ruimte temperatuur (°C) 
Plant temperatuur fc) 
Verschil plant en 
ruimtetemperatuur CC) 
%RV (relatieve luchtvochtigheid) 






(-1,9 tot 2,0) 




Gemidd de laagste 
straling (38) 




Gemidd lage RV (73,3) 
Gemidd. hoogste VD 
(4,5) en hoge pieken (8,1) 
Vaak drogere potten 
Hoge en lage temperaturen 
(27,2-12,9) 
Grootste verschil 
(-3,4 tot 6,1) 
Gemidd. laagste VD (2,8) en 
hoge pieken (8,0) 
EC voeding Laagste (1.4) 1.9 Hoogste (2.2) 
Ca voeding Laagste (3.1) 5.4 Hoogste (6.0) 
K voeding Laagste (3.8) 4.6 Hoogste (5.7) 
B voeding Laagste (11 ) 26 Hoogste (46 ) 
EC potgrond 0.9 Hoogste (1.2) 0.7 
pH potgrond 4.8 4.5 4.9 
NH4 potgrond 0.1 Hoogste (1.1) 0.1 
Ca potgrond 1.8 Hoogste (2.4) 1.4 
K potgrond 2.2 2.4 1.7 
B potgrond Laagste (4.3) 12 11 
oge stof% blad Hoogste (9.3) Laagste (6.1) 8.5 
K blad Laagste (1156) Hoogste (1722) 1319 
Ksap blad 119 112 123 
Ca blad 278 Laagste (249) Hoogste (336) 
B blad 3147 Hoogste (5478) 3598 
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Bladpunten correlatie met 
uitzetweek 
Straling (micromoi.m-2.s-i) 
Ruimte temperatuur (°c) 
Plant temperatuur (°c) 
Verschil plant en 
ruimtetemperatuur fc) 
%RV (relatieve luchtvochtigheid) 





Vaker hoge straling (746) 
Max. verschil (7,6) 
Uitschieters naar lage 
RV's (34,5) 




Gemidd de laagste 
straling (73) 
Geen opvallende verschillen 
De hoogste 
bladtemperaturen (32,2) 
Het grootste verschil 
(11.4) 
Uitschieters naar lage 
RV's (37,1) 
Hoge VD(11,4) 




Max. verschil (8,6) 
Uitschieters tot 50% 
















Hoogste (46 ) 
EC potgrond 0.5 Hoogste (1.2) 0.7 
pH potgrond 5.8 4.7 Hoogste (6.1) 
NH4 potgrond 0.1 Hoogste (0.5) 0.1 
Ca potgrond 0.9 Hoogste (2.5) 1.1 
K potgrond Laagste (1.3) 2.8 2.6 
B potgrond Laagste (4.0) 9.9 9.8 
Droge stof% blad Laagste (11.4) 
K blad Hoogste (1308) 
Ksap blad 168 
Ca blad Hoogste (292) 
B blad 2849 
12.7 Hoogste (15.2) 
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Diskussie, conclusies en aanbevelingen 
8 Diskussie 
Wanneer we de grote hoeveelheid data van de klimaatgegevens en de grond- en 
gewasanalyses bekijken dan lijkt het optreden van bladranden te maken hebben met: 
1. Het moment van uitzetten 
Op het moment van uitzetten verandert het mikroklimaat rond de plant. De plant 
(lees: het blad) komt in een drogere omgeving en moet sneller verdampen. Dit 
betekent dat op tijd moet worden uitgezet, om de overgang niet te groot te maken. 
2. De instraling op gewasniveau; 
Een lage instraling (lichtsom) geeft kans op meer bladranden. De netto fotosynthese 
is te laag voor voldoende droge stofopbouw. De bladeren zijn ook onvoldoende 
getraind om met plotselinge stralingsovergangen om te gaan. 
3. De planttemperatuur 
Een sterke stijging van de plant (lees: blad) temperatuur door sterke instraling of een 
snel inkomende buistemperatuur betekent dat de plant snel water moet gaan 
aantrekken. De bladranden zijn gevoelig voor een tekort, omdat het water het laatst 
de rand bereikt. 
4. Verschil in plant- en ruimtetemperatuur 
Een groot positief verschil in plant- en ruimttemperatuur (de plant wordt sneller 
warmer dan de ruimte). Zie vorig punt van de planttemperatuur. 
5. Verandering in luchtvochtigheid 
De plant wordt gedwongen om in te spelen op een veranderende luchtvochtigheid. 
Als een periode met een lagere luchtvochtigheid (55 - 70% RV) gevolgd wordt door 
een periode met een hogere luchtvochtigheid, dan wordt de plant gedwongen hier op 
in te spelen door de verdamping af te remmen door de huidmondjes te sluiten. 
Aangezien een Hortensia gemakkelijk een worteldruk opbouwt, kan dit tot een 
overdruk leiden en de bladeren gevoelig maken. Dit proces komt in de teelt voor, als 
de planten aanvankelijk droog worden geteeld en later de stand te dicht wordt. 
Het komt ook voor in de ochtend wanneer een negatieve DIF wordt toegepast. 
6. Een snelle verandering in vochtdeficiet 
Door een snelle verandering van het vochtdeficiet (meer dan 2 gram/m3) wordt de 
plant gedwongen daarop te anticiperen. Er moeten grote drukverschillen worden 
overbrugd. Zie ook vorig punt. 
7. Een laag droge stofgehalte 
Een laag droge stofgehalte in het blad maakt planten kwetsbaarder bij 
klimaatsovergangen. 
8. Sterke schommelingen in het klimaat 
Voorgaande punten lijken vrij absoluut te zijn, maar de sterkste aanwijzigingen voor 
het ontstaan van bladranden zijn de schommelingen en overgangen in het klimaat. 
Het begint al met het uitzetten. De luchtvochtigheid tussen het gewas is gemiddeld 
10% hoger dan de ruimte boven het gewas. Het microklimaat wordt bij uitzetten 
ineens verstoord als de planten lang tegen elkaar hebben gestaan en plotseling 
wijder worden gezet. 
De luchtvochtigheid kan gemakkelijk tien procent op en neer gaan binnen enkele 
minuten. 
De bladtemperatuur loopt gemakkelijk vele graden hoger op dan de 
ruimtetemperatuur. 
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8.1 Aanbevelingen 
1. Het uitzetten dient te gebeuren vóór de planten elkaar raken. Voorkomen moet 
worden dat er te lang een te 'weelderig' mikroklimaat ontstaat. 
2. Ondanks de potentiele pieken in straling in het vroege vooraar, moet er structureel 
voldoende licht op gewasniveau zijn voor voldoende droge stof opbouw. 
Assimilatielicht is in de donkere periode een must. 
3. Meer instraling is nodig om het droge stofgehalte te verhogen en daarmee het het 
osmotisch potentiaal van de plant te verhogen. Het gewas wordt 'stugger' en 
daardoor weerbaarder tegen klimaatsovergangen. 
4. Te grote pieken in temperatuur moeten worden voorkómen door op tijd met de 
klimaatregeling in te spelen op een oplopende temperatuur. Dat betekent op tijd 
luchten en het teveel aan licht wegschermen ed. Niet te sterk anticiperen op 
veranderende klimaatsomstandigheden in de kas, maar ze zien te voorkomen. 
5. Snelle schommelingen in luchtvochtigheid moeten worden voorkomen door met 
beleid te vocht af te voeren. Beter anticiperen met de ventilatieregeling op de 
buitenomstandigheden (buitentemperatuur, buitenluchtvochtigheid) om het vocht in 
de kas rustig af te voeren. 
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11 Bijlage: Klimaatgegevens per bedrijf van de eerste trek 
11.1 bedrijf 1 
11.1.1 Verloop straling 










\ l r' U r 
31-01-04 1-02-04 2-02-04 3-02-04 4-02-04 5-02-04 6-02-04 7-02-04 8-02-04 9-02-04 10-02-04 
12:00 12«) 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
12-01-04 13-01-04 14-01-04 15-01-04 16-01-04 17-01-04 18-01-04 19-01-04 20-01-04 21-01-04 22-01-04 23-01-04 24-01-04 25-01-04 26-01-04 27-01-04 28-01-04 29-01-04 30-01-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12«) 12:00 
Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLY 
11.1.2 Verloop temperatuursverschil plant - ruimte 
Bedrijf 1; Verloop temp verschil plant - ruimte 12/1 -10/2 1e deel 
8 
tijd 
©DLV Facet, mei 2004 55 
Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLV 
11.1.3 Verloop temperaturen 
Bedrijf 1; Temp. verloop 12/1 -10/2 1e deel 
Ruimte oC 
— Plant oC 
i fl A A In i 
ff I ' 
12-01-04 13-01-04 14-01-04 15-01-04 16-01-04 17-01-04 18-01-04 19-01-04 20-01-04 21-01-04 22-01-04 23-01-04 24-01-04 25-01-04 26-01-04 27-01-04 28-01-04 29-01-04 30-01-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
tijd 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
•OLV 
11.1.4 Verloop relatieve luchtvochtigheid (%RV) 
Bedrijf 1; % RV 12/1 -10/2 1e deel 
2« 75 
12-01-04 13-01-04 14-01-04 1S01-04 16-01-04 17-01-04 18-01-04 19-01-04 20-01-04 21-01-04 22-01-04 23-01-04 24-01-04 25-01-04 26-01-04 27-01-04 28-01-04 29-01-04 30-01-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
Bedrijf 1; % RV 12/1 -10/2 2e deel 
tijd 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
.QLV 

















13-01-04 14-01-04 15-01-04 16-01-04 17-01-04 18-01-04 19-01-04 20-01-04 21-01-04 22-01-04 23-01-04 24-01-04 25-01-04 26-01-04 27-01-04 28-01-04 29-01-04 30-01-04 31-01-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
















31-01- 1-02-04 2-02-04 3-02-04 4-02-04 5-02-04 6-02-04 7-02-04 8-02-04 9-02-04 10-02- 11-02- 12-02- 13-02- 14-02- 15-02- 16-02- 17-02- 18-02-
04 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 04 12:00 04 12:00 04 12:00 04 12:00 04 12:00 04 12:00 04 12:00 04 12:00 04 12:00 
tijd 
Verloop straling 
Bedrijf 2; Verloop straling 31/1 - 18/2 2004 1e deel 
L 
I I I 
l I 1 j 
Il I A h 1 / 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
.DLV 
11.2.2 Verloop temperatuursverschil plant - ruimte 
Bedrijf 2, Verloop temperatuursverschil 31/1 - 18/2 2004 1e deel 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
11.2.3 Verloop relatieve vochtigheid (%RV) 
JDLY 
Bedrijf 2; Verloop %RV 31/1 - 18/2 2004 1e deel 
50 T T T T T T , T , T T T T , l 
13-01-04 14-01-04 15-01-04 16-01-04 17-01-04 18-01-04 19-01-04 20-01-04 21-01-04 22-01-04 23-01-04 24-01-04 25-01-04 26-01-04 27-01-04 28-01-04 29-01-04 30-01-04 31-01-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 











50 T T 
31-01-04 1-02-04 2-02-04 3-02-04 4-02-04 5-02-04 6-02-04 7-02-04 8-02-04 9-02-04 10-02-04 11-02-04 12-02-04 13-02-04 14-02-04 15-02-04 16-02-04 17-02-04 18-02-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLY 

















8-01-04 9-01-04 10-01-04 11-01-04 12-01-04 13-01-04 14-01-04 15-01-04 16-01-04 17-01-04 18-01-04 19-01-04 20-01-04 21-01-04 22-01-04 23-01-04 24-01-04 25-01-04 26-01-04 

















27-01-04 28-01-04 29-01-04 30-01-04 31-01-04 1-02-04 2-02-04 3-02-04 4-02-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
verloop straling 
Bedrijf 3; stralingsverloop 8/1 - 4/2; 1e deel 
i ii
Bedrijf 3; stralingsverloop 8/1 - 4/2; 2e deel 
j 
i 
I I I k ! 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
.QLV 
11.3.2 Verloop temperatuursverschil plant-ruimte 
Bedrijf 3; verloop temperatuursverschil plant - ruimte 8/1 - 4/2; 1e deel 
O O 
tijd 
Bedrijf 3; verloop temperatuursverschil plant - ruimte 8/1 - 4/2; 2e deel 
tijd 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
•DLV 
11.3.3 Verloop temperaturen 
28 -
Bedrijf 3; temperatuursverloop 8/1 - 4/2; 1e deel 
8-01-04 9-01-04 10-01-04 11-01-04 12-01-04 13-01-04 14-01-04 15-01-04 16-01-04 17-01-04 18-01-04 19-01-04 20-01-04 21-01-04 22-01-04 23-01-04 24-01-04 25-01-04 26-01-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
27-01-04 28-01-04 29-01-04 30-01-04 31-01-04 1-02-04 2-02-04 3-02-04 4-02-04 
12:00 12:00 12:00 1 2:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
•DLY 
11.3.4 Verloop relatieve luchtvochtigheid 
100 
8-01-04 9-01-04 10-01-04 11-01-04 12-01-04 13-01-04 14-01-04 15-01-04 16-01-04 17-01-04 18-01-04 19-01-04 20-01-04 21-01-04 22-01-04 23-01-04 24-01-04 25-01-04 26-01-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
100 
27-01-04 28-01-04 29-01-04 30-01-04 31-01-04 1-02-04 2-02-04 3-02-04 4-02-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLV 
12 Bijlage: Klimaatgegevens per bedrijf van de tweede trek 
12.1 bedrijf 1 
12.1.1 verloop straling 
Bedrijf 1; Verloop straling 18/2 - 28/3 1e deel 
tijd 
Bedrijf 1; Verloop straling 18/2 - 28/3 2e deel 
tijd 
© DLV Facet, mei 2004 65 
Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLY 
12.1.2 Verloop temperatuursverschil plant-ruimte 
Bedrijf 1; Verloop temp verschil plant - ruimte 18/2 - 28/3 1e deel 
-2 -
tijd 
Bedrijf 1; Verloop temperatuursverschil plant - ruimte 18/2 - 28/3 2e deel 
tijd 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLV 
12.1.3 Verloop temperaturen 
28 






18-02-04 19-02-04 20-02-04 21-02-04 22-02-04 23-02-04 24-02-04 25-02-04 26-02-04 27-02-04 28-02-04 29-02-04 1-03-04 2-03-04 3-03-04 4-03-04 5-03-04 6-03-04 7-03-04 











10-03-04 14-03-04 15-03-04 16-03-04 17-03-04 18-03-04 19-03-04 20-03-04 21-03-04 22-03-04 23-03-04 24-03-04 25-03-04 26-03-04 27-03-04 28-03-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
12.1.4 Verloop relatieve luchtvochtigheid (%RV) 
JDLY 
Bedrijf 1; % RV 18/2 - 28/3 1e deel 
50 "I » T , , T T , T T T , T T , 
18-02-04 19-02-04 20-02-04 21-02-04 22-02-04 23-02-04 24-02-04 25-02-04 26-02-04 27-02-04 28-02-04 29-02-04 1-03-04 2-03-04 3-03-04 4-03-04 5-03-04 6-03-04 7-03-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
Bedrijf 1 ; % RV 18/2 - 28/3 2e deel 
tijd 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLY 
12.2 Bedrijf 2 
12.2.1 Verloop straling 
Bedrijf 2; Verloop straling 19/2 - 24/3 2004 1e deel 
tijd 
















10-03-04 11-03-04 12-03-04 13-03-04 14-03-04 15-03-04 16-03-04 19-03-04 20-03-04 21-03-04 22-03-04 23-03-04 24-03-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
, h r - - — — 
li) F 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
•DLY 
12.2.2 Verloop temperatuursverschil plant-ruimte 
Bedrijf 2, Verloop temperatuursverschil plant - ruimte 19/2 - 24/3 2004 1e deel 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLY 
12.2.3 Verloop, temperaturen 
Bedrijf 2; Verloop plant en ruimtetemperatuur 19/2 -24/3 2004 1e deel 
Bedrijf 2; Verloop plant en ruimtetemperatuur 19/2 - 24/3 2004 2e deel 
tijd 
©DLV Facet, mei 2004 
Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLY 
12.2.4 Verloop relatieve vochtigheid (%RV) 
se 75 
Bedrijf 2; Verloop %RV 19/2 - 24/3 2004 1e deel 
26-02-04 27-02-04 28-02-04 29-02-04 1-03-04 2-03-04 3-03-04 4-03-04 5-03-04 6-03-04 7-03-04 8-03-04 9-03-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
Bedrijf 2; Verloop %RV 19/2 - 24/3 2004 2e deel 
10-03-04 11-03-04 12-03-04 13-03-04 14-03-04 15-03-04 16-03-04 19-03-04 20-03-04 21-03-04 22-03-04 23-03-04 24-03-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
.DLV 
12.3 Bedrijf 3 
12.3.1 Verloop straling 
1000 
8-02-04 9-02-04 10-02-04 11-02-04 12-02-04 13-02-04 14-02-04 15-02-04 16-02-04 17-02-04 18-02-04 19-02-04 20-02-04 21-02-04 22-02-04 23-02-04 24-02-04 25-02-04 












26-02-04 27-02-04 28-02-04 29-02-04 1-03-04 2-03-04 3-03-04 4-03-04 5-03-04 6-03-04 7-03-04 8-03-04 9-03-04 10-03-04 13-03-04 14-03-04 15-03-04 




©DLVFacet, mei 2004 73 
Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
•DLY 
12.3.2 Verloop temperatuursverschil plant - ruimte 
Bedrijf 3; verloop temperatuursverschil plant - ru mte 7/2 -18/3; 1e deel 
° °4| Äi(f|W-02-PM1-02-04 12-02-0* 13-02-04 14-02-04 1 5-OJ-OPBTO»Û4W-02-04^ 18-O2II« : 
20(F« 12:00 V 12:0(| 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:éo 12:00 12:0| 1Î 
I p 2 * f l  Ifihiplfffl 
1 1"2 00 C 
J 1 
tijd 
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Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
.QLV 
12.3.3 Verloop temperaturen 
tijd 
28 -
Bedrijf 3; temperatuursvei oop 2 - tl/3; 2e deel 
26-02-04 27-02-04 28-02-04 29-02-04 1-03-04 2-03-04 3-03-04 4-03-04 5-03-04 6-03-04 7-03-04 8-03-04 9-03-04 10-03-04 13-03-04 14-03-04 15-03-04 16-03-04 




Bedrijf 3; temperatuursverloop 7/2 
7-02-04 8-02-04 9-02-04 10-02-04 11-02-04 12-02-04 13-02-04 14-02-04 15-02-04 16-02-04 17-02-04 18-02-04 19-02-04 20-02-04 21-02-04 22-02-04 23-02-04 24-02-04 25-02-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12.00 12:00 12:00 
© DLV Facet, mei 2004 
Verbranding bladranden Hortensia, Fase 2 
JDLY 
12.3.4 Verloop relatieve luchtvochtigheid 
100 
7-02-04 8-02-04 9-02-04 10-02-04 11-02-04 12-02-04 13-02-04 14-02-04 15-02-04 16-02-04 17-02-04 18-02-04 19-02-04 20-02-04 21-02-04 22-02-04 23-02-04 24-02-04 25-02-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
100 
26-02-04 27-02-04 28-02-04 29-02-04 1-03-04 2-03-04 3-03-04 4-03-04 5-03-04 6-03-04 7-03-04 8-03-04 9-03-04 10-03-04 13-03-04 14-03-04 15-03-04 16-03-04 17-03-04 
12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 
tijd 
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